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ABSTRAKT 
Tato bakalářská práce se zabývá diagnostickým průzkumem železobetonových mostů. 
V úvodní části je uvedeno mostní názvosloví, další kapitola se zabývá metodami 
diagnostiky, které lze na železobetonové mosty aplikovat. Poslední kapitola teoretické 
části poukazuje na typické vady a poruchy železobetonových mostů. V praktické části je 
popsán stavebně technický průzkum existujícího mostního objektu a porovnání metod 
pro určení polohy výztuže – radiometrické metody a pomocí georadaru. 
KLÍČOVÁ SLOVA 
Diagnostika, Železobeton, Most, Georadar, Radiografie 
 
 
 
ABSTRACT 
This bachelor thesis deals with the diagnostic survey of reinforced concrete bridges. In 
the introductory part is the bridge terminology, another part deals with methods of 
diagnosis,which can be applied to concrete bridges. Last chapter refers to the typical 
defects and disorders of reinforced concrete bridges. The practical part describes the 
technical survey of existing bridge and comparison methods determining the position of 
reinforcement - a radiometric method and using the GPR. 
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Diagnostics, Reinforced concrete, Bridge, GPR, Radiography 
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1 ÚVOD 
Most je konstrukce, která umožňuje překonávat překážky, čímž podstatně usnadňuje 
problémy s přemístěním. Mostní konstrukce mají tedy ve stavitelství velký význam. 
První mosty se objevily již v pravěku. Byly to kmeny stromů spadlých přes vodní toky 
či jiné překážky. S vývojem lidstva se vyvíjela jak konstrukce, tak i materiál mostu. 
Postupem doby vystřídali dřevo a kámen modernější materiály jako je ocel a beton. 
Kombinace těchto dvou materiálů umožnila stavět mosty kolosálních rozměrů.  
Při návrhu mostu se uvažuje doba jeho životnosti 100 let. Existují však stovky 
mostů, které stojí již několik staletí. Životnost mostu závisí na konstrukčním návrhu 
mostu, použitých materiálech a jejich kvalitě, ochraně před agresivním prostředím, 
údržbě a namáháním způsobeném provozem. V důsledku zanedbání některých z těchto 
aspektů může dojít k porušení konstrukce mostu a jeho užívání se stává nebezpečné. 
Během životnosti mostu mají na konstrukci neblahý vliv také degradační procesy 
a klimatické vlivy. Pokud je zjištěna porucha mostu, navrhne se na základě poznatků 
získaných z diagnostiky takové řešení, které odstraní veškeré vady a poruchy 
konstrukce a uvede most znovu do bezpečného provozu. 
 13 
2 MOSTNÍ NÁZVOSLOVÍ 
Most je stavební dílo, které slouží k překonání překážky a převedení pozemních 
komunikací, železnic, inženýrských sítí nebo vodních toků. Minimální světlost mostu je 
2,01 m (stavby se světlostí do 2 m se nazývají propustky). 
Druhy překážek: 
 Vodní plocha (např. potok, řeka, jezero, moře) 
 Nerovnost terénu (např. údolí, rokle, strž) 
 Komunikace (např. mimoúrovňové křižovatky)les 
Každý most se skládá z vrchní a spodní stavby.  
 
2.1 Vrchní stavba 
Vrchní stavbu mostu tvoří nosné konstrukce a mostní svršek. Jednotlivé části vrchní 
stavby jsou uvedeny na obr. 2.1. 
 Hlavní nosná konstrukce je hlavní složkou nosné konstrukce mostu. Ukládá se 
na mostní podpěry přímo, prostřednictvím ložisek, kloubů nebo je do podpěr 
vetknuta. 
 Mostovka slouží k uložení mostního svršku a přenáší zatížení na hlavní nosnou 
konstrukci. 
 Mostní svršek slouží pro pojezd dopravních prostředků a chrání horní povrch 
nosné konstrukce. Může být uložen na mostovku, vlastní nosný podklad, nebo 
přímo na nosnou konstrukci. Podle druhu dopravy na mostě rozdělujeme mostní 
svršek na svršek silniční nebo železniční. Nachází se zde vozovka či železniční 
těleso, chodníky, odvodňovací proužky, obruby, dělící pásy, izolace, římsy 
a výplňové či vyrovnávací vrstvy. 
 Ložisko přenáší podporové tlaky z hlavní nosné konstrukce na spodní stavbu 
a umožňuje nebo zabraňuje pohybovou volnost hlavní nosné konstrukce. 
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 Dilatační (mostní) závěr ukončuje nosnou konstrukci a překrývá dilatační spáry 
v mostní konstrukci. Dilatační závěr může být nosný nebo nenosný a navrhuje se 
jako povrchový nebo podpovrchový. 
 Mostní vybavení je soubor zařízení, která zvyšují bezpečnost mostu vůči jeho 
uživatelům, usnadňují jeho prohlídku a údržbu a prodlužují životnost mostu. 
Patří sem např. zábradlí, svodidla, osvětlení, lávky, odvodňovače, ochranné 
kryty a další zařízení (potrubí, elektroinstalace atd.). 
 
2.2 Spodní stavba 
Spodní stavbu mostu tvoří mostní podpěry a základy. Jednotlivé části spodní stavby 
jsou uvedeny na obr. 2.1. 
 Základ přenáší zatížení do základové půdy. Podle tvaru rozlišujeme 
základy plošné nebo hlubinné. 
 Opěra je krajní (koncová) svislá nebo nakloněná část mostu, která přenáší 
tlaky nosné konstrukce na základ. Betonové opěry se dělí na opěry 
tížní, obsypané, skříňové a přesypané členěné. 
 Podpěra je vnitřní (mezilehlá) svislá nebo nakloněná část mostu, která 
přenáší tlaky nosné konstrukce na základ. Podle typu a tvaru se podpěry 
nazývají např. pilíře, sloupy, stojky, stěny, bárky apod. Betonové podpěry 
se dělí na podpěry tížní, obsypané, skříňové a přesypané členěné. 
 Úložný práh přenáší podporové tlaky do dříku opěry či podpěry. 
 Závěrná zídka je část opěry, která uzavírá zemní těleso proti nosné 
konstrukci. 
 Křídlo je stěna, která navazuje na mostní opěru a uzavírá zemní těleso 
komunikace po stranách opěry. Podle tvaru existují mostní křídla svahová - 
kolmá nebo šikmá, nebo rovnoběžná s komunikací, případně jiného tvaru 
(lomená, zakřivená). 
 Přechodová deska je prvek uložený na rub opěry. Vyrovnává a omezuje 
sedání za rubem opěry. 
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Obr. 2.1: Schéma mostu s popisem jednotlivých částí vrchní a spodní stavby mostu 
 
2.3 Návrhové charakteristiky 
Návrhové charakteristiky mostního objektu jsou uvedeny na obr. 2.2. 
 Mostní otvor je každý volný prostor pod mostem, který umožňuje napříč 
mostem průtok, průchod, průjezd nebo průhled. 
 Světlost mostního otvoru je vodorovná vzdálenost líců podpěr. Součet 
světlostí všech mostních otvorů se rovná celkové světlosti mostu. 
 Mostní pole je vzdálenost mezi dvěma sousedními podpěrami. 
 Rozpětí je vodorovná vzdálenost teoretických podporových bodů 
konstrukce. 
 Délka přemostění je vodorovná vzdálenost líců krajních opěr ve směru osy 
komunikace. 
 Délka nosné konstrukce je celková délka hlavní nosné konstrukce mostu 
včetně délek přesahu za uložením. 
 Niveleta mostu je totožná s niveletou převáděné komunikace. 
 Stavební výška je rozdíl mezi niveletou a nejnižším bodem nosné 
konstrukce včetně části průhybu. 
 Úložná výška je rozdíl mezi niveletou a spodní plochou ložiska. 
 Konstrukční výška je vlastní výška prvku. 
 Výška mostu je největší výškový rozdíl měřený od nivelety mostu 
k povrchu přemostěné komunikace, dna vodního toku nebo terénu. 
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 Volná výška je nejmenší výškový rozdíl měřený od nejnižšího místa na 
konstrukci k povrchu přemostěné komunikace, dna vodního toku nebo 
terénu. 
 
 
Obr. 2.2: Schéma mostu s vyobrazením všech návrhových charakteristik 
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3 TYPOLOGIE ŽELEZOBETONOVÝCH 
MOSTŮ 
 
3.1 Mosty podle počtu polí 
Podle počtu polí se mosty dělí na: 
 Mosty o jednom poli 
 Mosty o více polích – konstrukce je provedena jako staticky samostatná pro 
každé pole, nebo jako spojitá konstrukce 
 
3.2 Mosty podle statického systému hlavní nosné 
konstrukce 
 
3.2.1 Mosty deskové 
Nosná konstrukce deskových mostů je tvořena deskou mostovky, která může být 
provedena jako deska prostá k přemostění jednoho otvoru, nebo jako deska spojitá 
k přemostění několika otvorů za sebou. Rozpětí železobetonových deskových mostů 
max. L = 15 m (pro větší rozpětí jsou nehospodárná), tloušťka 1/10 až 1/8 L. Příklad 
deskového mostu je uveden na obr. 3.1. 
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Obr. 3.1: Schéma deskového mostu – a) prostě podepřená deska, b) spojitá deska 
 
Výhody: jednoduché vyztužení, snadná betonáž, jednoduchý příčný řez. 
Nevýhody: velká hmotnost způsobená velkou potřebnou tloušťkou konstrukce (pro 
snížení hmotnosti lze použít vylehčenou desku). 
 
3.2.2 Mosty trámové 
Trámové mosty vzniky z mostů deskových, kde byly desky opatřeny žebry. Podle 
funkce a rozměrů mostů se trámové mosty navrhují buď s jedním, dvěma nebo více 
trámy. Průřezy trámových mostů mohou být provedeny jako otevřené nebo uzavřené 
(komorové). Rozpětí železobetonových trámových mostů max. L = 20 m, výška trámu 
h = 1/12 až 1/25 L. Příklad trámového mostu je uveden na obr. 3.2. 
 
 
 
Obr. 3.2: Schéma trámového mostu – a) prostě podepřený trám, b) spojitý trám 
a) 
b) 
a) 
b) 
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Výhody: při návrhu komorových průřezů lze docílit vysoké tuhosti v kroucení, čehož se 
s výhodou využívá u šikmých nebo půdorysně zakřivených mostů. 
 
3.2.3 Mosty obloukové 
Podle působení tlaků na opěry se obloukové mosty dělí na pravé oblouky (vyvozují 
šikmé podporové tlaky) a nepravé oblouky s táhlem (vyvozují svislé podporové 
tlaky). Podle statického systému hlavní nosné konstrukce se obloukové mosty rozdělují 
na vetknuté, s jedním kloubem, s dvěma klouby, se třemi klouby. Podle vzájemného 
poměru tuhosti oblouku a tuhosti trámu, který nese mostovku, jsou oblouky tuhé 
či netuhé. U železobetonových mostů se nejčastěji využívá vetknutého tuhého oblouku. 
Rozpětí betonového obloukového mostu nejčastěji L = 200 až 300 m. Poměr vzepětí 
a rozpětí f/L = 1 až 1/15. Příklad obloukového mostu je uveden na obr. 3.3. 
 
 
Obr. 3.3: Schéma obloukového mostu – a) s dolní mostovkou, b) s horní mostovkou 
 
Výhody: tvar, který se volí podobný výslednicové čáře od vnějšího zatížení 
(nejvhodnější parabola), estetické hledisko. 
Nevýhody: náročná, pracná a nákladná výroba a montáž. 
a) 
b) 
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3.2.4 Mosty rámové 
Z hlediska statického systému se dělí rámové mosty na vetknuté, dvoukloubové 
a trojkloubové. Při návrhu rámových betonových mostů se navrhují krátká krajní 
pole. Rozpětí rámových mostů o jednom poli L = 60 až 80 m (často i více než 
100 m). Příklad rámového mostu je uveden na obr. 3.4. 
 
 
Obr. 3.4: Schéma rámového mostu 
 
Nevýhody: je třeba věnovat velkou pozornost návrhu konstrukčního řešení rámových 
rohů. 
 
3.2.5 Mosty visuté 
Hlavním nosným prvkem visutých mostů je visutý pás, který je namáhán tahem od 
svislého zatížení a působí na kotevní bloky šikmými podporovými tahy. Deformacím 
mostu zabraňuje výztužný nosník. Pokud jsou nosná lana kotvena do základových 
bloků, jedná se o tzv. pravé visuté mosty, pokud jsou lana ukotvena do výztužného 
nosníku (v podporách vznikají podporové tlaky), působí most jako konstrukce 
s trámovým účinkem. Běžně se navrhují pro rozpětí L = 1 000 až 1 500 m. Příklad 
visutého mostu je uveden na obr. 3.5. 
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Obr. 3.5: Schéma visutého mostu 
 
Výhody: umožňují překlenout i ty největší rozpětí při velmi malé dimenzi výztužného 
nosníku. 
Nevýhody: aerodynamická nestabilita konstrukce – nutno navrhnout výztužný nosník 
jako uzavřený komorový průřez čočkovitého tvaru. 
 
3.2.6 Mosty zavěšené 
Hlavním nosným prvkem zavěšených mostů je trámový nosník, který je zavěšen na 
šikmých závěsech vedených přes pylony. Tyto závěsy jsou téměř vždy kotveny do 
trámu mostovky (výjimečně do základových bloků) a působí na podpory šikmými tahy. 
Podle počtu polí, počtu pylonů a uspořádání závěsů se rozlišují zavěšené mosty na 
mosty s jedním nebo dvěma poli a s jedním nebo dvěma pylony (svislými nebo 
šikmými). Běžně se navrhují pro rozpětí L = 300 až 400 m. Standardní výška pylonů je 
1/5 až 1/8 rozpětí nejdelšího pole. Příklad zavěšeného mostu je uveden na obr. 3.6. 
 
 
Obr. 3.6: Schéma zavěšeného mostu 
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Výhody: umožňují překlenout i ty největší rozpětí při velmi malé dimenzi výztužného 
nosníku. 
Nevýhody: aerodynamická nestabilita konstrukce – nutno navrhnout výztužný nosník 
jako uzavřený komorový průřez čočkovitého tvaru.  
 
3.3 Mosty podle působení na podpěry 
Podle působení na podpěry se mosty dělí na: 
 Mosty se svislými podporovými tlaky – např. mosty trámové, oblouky 
s táhlem a některé visuté či zavěšené mosty, které jsou kotveny do výztužného 
trámu 
 Mosty se šikmými podporovými tlaky – např. mosty obloukové, rámové, 
visuté, zavěšené apod. 
 
3.4 Mosty podle polohy mostovky 
Podle polohy mostovky se mosty dělí na: 
 Mosty s horní mostovkou (případně vzepřenou) – mostovka i niveleta jsou nad 
úrovní horní hrany konstrukce 
 Mosty se zapuštěnou mostovkou – mostovka se nachází mezi dolní a horní 
hranou hlavní nosné konstrukce, niveleta je nad horní hranou mostovky 
 Mosty s mezilehlou mostovkou – mostovka se nachází mezi dolní a horní 
hranou hlavní nosné konstrukce, niveleta je pod horní hranou mostovky 
 Mosty s dolní mostovkou (případně zavěšenou) – mostovka se nachází v úrovni 
dolní hrany hlavní nosné konstrukce 
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4 CÍLE A METODY DIAGNOSTIKY 
Při diagnostikování železobetonových mostů se zkoumají následující vlastnosti: 
 
Pro beton: 
 Pevnost betonu v tlaku 
 Karbonatace betonu 
 Chemický rozbor betonu 
 Objemová hmotnost betonu  
 Stejnorodost betonu 
 Další zkoušky pro zjištění vlastností betonu 
 
Pro ocel: 
 Určení polohy, množství a průměrů výztuže 
 
4.1 Pevnost v tlaku 
Pevnost betonu v tlaku se zjišťuje nejčastěji: 
 Jádrovým vývrtem 
 Schmidtovým tvrdoměrem 
 Ultrazvukovou impulzovou metodou 
 
4.1.1 Jádrový vývrt 
Jedná se o destruktivní zkoušku, kdy je konstrukce narušena vyvrtáním otvoru za 
pomocí jádrové korunky s diamantovými segmenty chlazenými vodou. Odebírání 
jádrového vývrtu je vyobrazeno na obr. 4.1. Rozměr vrtáku se volí podle maximální 
velikosti zrna kameniva použitého v konstrukci. Poměr největšího zrna kameniva 
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a vrtáku nesmí být menší než 1:3. Z jádrového vývrtu se odebírají zkušební válcová 
tělesa (obr. 4.2), která následně v laboratoři rozdrtíme v lisu a ověřujeme jejich 
válcovou pevnost v tlaku. Výška a průměr zkušebního tělesa by měly být v poměru 
1:1 až 2:1. 
 
 
Obr. 4.1: Odebírání jádrového vývrtu (převzato z [9]) 
 
 
Obr. 4.2: Zkušební válcové těleso z jádrového vývrtu (převzato z [9]) 
 
4.1.2 Schmidtův tvrdoměr 
Pevnost betonu v tlaku za pomoci odrazového tvrdoměru je zkouška nedestruktivní 
a nijak tedy konstrukci nenarušuje. Pro betonové konstrukce se používá Schmidtův 
tvrdoměr typu N nebo L, který je uveden na obr. 4.3. Tvrdoměry se rozlišují podle 
vyvozené energie razníku. Při zkoušce pevnosti betonu v tlaku se měří odskok razníku 
od povrchu konstrukce.  
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Obr. 4.3: Schmidtovo kladívko Proceq typ N (převzato z [10]) 
 
Dle samotného Schmidtova tvrdoměru však nelze určit pevnost betonu v tlaku. Pro 
stanovení pevnosti betonu v tlaku je potřeba vytvořit kalibrační vztah, tj. přímý vztah 
mezi zjištěnými hodnotami odrazu tvrdoměru a pevností betonu v konstrukci zjištěné na 
jádrových vývrtech. 
 
4.1.3 Ultrazvuková impulzová metoda 
Ultrazvukovou impulzovou metodou lze identifikovat daný problém konstrukce uvnitř 
struktury, přestože se jedná o nedestruktivní zkoušku. Měření touto metodou 
je založeno na době průchodu ultrazvukových impulzů materiálem a stanovení rychlosti 
šíření těchto impulzů. Ultrazvuková impulzová metoda se využívá pro prvky přístupné 
z obou stran (trámy, sloupy), kde prozvučujeme danou konstrukci pomocí dvou sond. 
Měření ultrazvukovou impulzovou metodou znázorňuje obrázek 4.4. 
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Obr. 4.4: Měření pomocí přístroje TICO (převzato z [11]) 
 
4.2 Karbonatace betonu 
Nejčastěji využívanou metodou v terénu pro zjištění karbonatace betonu je použití 
1% roztoku fenolftaleinu, který se aplikuje přímo na betonový povrch konstrukce. 
Beton, který má pH ≥ 9,5 se zbarví do fialova (obr. 4.5). Beton, jehož povrch se 
nezabarví, ukazuje hloubku karbonatace. Výztuž v prostředí s pH < 9,5 podléhá korozi. 
 
 
Obr. 4.5: Zkouška karbonatace betonu (převzato z [12])  
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Další možností je použití 1% roztoku kyseliny chlorovodíkové, díky níž se zjistí 
přítomnost sekundárních chloridů v betonu. Pokud je vrstva betonu 
zkarbonatovaná, vzniká silně bouřlivá reakce.  
 
4.3 Chemický rozbor 
Tato zkouška se provádí v laboratoři na odebraném vzorku z konstrukce. V souladu 
s ustanovením ČSN 72 0100 „Základní postup rozboru silikátů“ se zjistí na vzorcích 
betonu chemickou analýzou podíl těchto složek: 
 Chloridy 
 Sírany 
 Oxid vápenatý 
 Oxid manganatý 
 Nerozložitelný podíl 
Z tohoto rozboru lze zjistit množství cementu v betonu, jež má značný vliv na 
kvalitu betonu a určuje, do jaké míry konstrukce odolává agresivním vlivům prostředí.  
Na základě těchto poznatků lze odhadnout chování betonu v daném 
prostředí, rychlost degradace a koroze výztuže. 
U konstrukcí z 30. až 50. let 20. století se kontroluje výskyt hlinitanového betonu. 
Jeho přítomnost v konstrukci se zjišťuje vizuálně. Hlavním znakem hlinitanového 
betonu je rezavě hnědá barva pojiva. Hlinitanový beton se vyznačuje rozkladem pojiva 
v betonovém prvku a následné ztrátě únosnosti celé konstrukce. 
 
4.4 Objemová hmotnost betonu 
Objemová hmotnost betonu se zjišťuje v laboratoři z odebraných jádrových vývrtů nebo 
pomocí nedestruktivních zkoušek radiometricky nebo ultrazvukem na rovnoměrně 
rozložených zkušebních místech, jejichž počet zkušebních míst udává v tabulce norma 
ČSN 73 2011. Objemová hmotnost betonu se stanoví jako aritmetický průměr všech 
zjištěných objemových hmotností na konstrukci. [4] 
 28 
4.5 Stejnorodost betonu 
Stejnorodost betonu je vlastnost betonu, při níž jsou sledované vlastnosti tak malé, že se 
dají vyjádřit jednou průměrnou hodnotou. Pro vyhodnocení stejnorodosti betonu je 
využívána některá z následujících vlastností: 
 Pevnost betonu v tlaku 
 Pevnost betonu v tahu 
 Rychlost šíření impulzů ultrazvukového vlnění 
 Objemová hmotnost 
Na základě určení variačního součinitele Vx a rozdílu znaků zjištěných na 
sousedních místech Δ se podle tabulky uvedené v normě ČSN 73 2011 určí, zda je beton 
stejnorodý či nestejnorodý. Zkoušení stejnorodosti se smí pouze na povrchu 
konstrukce, kde nejsou patrné viditelné vady nebo poruchy. [2] 
 
4.6 Další zkoušky pro zjištění vlastností betonu 
U betonové konstrukce se zjišťují následující vlastnosti:  
 Rovnoměrnost betonu – zkouší se na rovnoměrně rozložených zkušebních 
místech na povrchu konstrukce. Tato zkouška vyžaduje provést minimálně 
16 zkoušek, z nichž se pak statisticky vyhodnotí rovnorodost betonu. 
Rovnoměrnost se zjišťuje z pevnosti betonu v tlaku, pevnosti betonu v tahu, 
rychlosti šíření impulzových ultrazvukových vln a objemové hmotnosti. 
 Modul pružnosti betonu – zkouší se např. ultrazvukovou impulzovou metodou 
na rovnoměrně rozmístěných místech na povrchu betonu. Počet zkušebních míst 
udává v tabulce norma ČSN 73 2011. 
 Hutnost betonu – zjišťuje se z impulzové rychlosti ultrazvukových vln. Počet 
zkušebních míst opět udává tabulka normy ČSN 73 2011. Hutnost betonu se 
stanoví jako aritmetický průměr všech hutností zjištěných na jednotlivých 
místech konstrukce. 
 Vlhkost betonu – vyšetřuje se radiometrickou metodou. Počet a rozložení 
zkoušených míst stanoví organizace pověřená vykonáním zkoušky. [4] 
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4.7 Určení polohy, množství a průměrů výztuže 
U železobetonových konstrukcí se provádí zkoušky pro zjištění polohy výztuže, jejího 
množství a průměrů. Na základě množství dolní tahové výztuže u podpory se usuzuje 
množství smykové výztuže.  
 
4.7.1 Odsekání krycí vrstvy betonu 
Odsekání krycí vrstvy betonu je destruktivní zkouška. Pomocí této metody se dá zjistit 
množství, poloha, krytí, průměr a druh výztuže v konstrukci.  
Při průzkumu neznámé konstrukce je vhodné před provedením sekaných sond 
ověřit polohu a množství výztuže pomocí vhodných přístrojů (např. georadarem nebo 
profometrem) a na základě tohoto měření vymezit oblast pro sekanou sondu. Sekacím 
kladivem se odstraní ohraničená část konstrukce tak, aby došlo k obnažení betonářské 
výztuže. Průměr výztuže a krytí se určí pomocí posuvného měřidla. Druh a množství 
výztuže, případně stupeň koroze, se určí vizuálně.  
 
4.7.2 Georadar 
Georadar neboli GPR (Ground Penetrating Radar) je v České republice relativně nová, 
ne příliš rozšířená metoda pro zjišťování polohy výztuže železobetonového prvku. 
Přístroj je vyobrazen na obr. 4.6. Měření s georadarem je založeno na principu vysílání 
elektromagnetických pulzů do zkoumaného prostředí a na následné registraci jejich 
odrazů od překážek.  
 
 
Obr. 4.6: Měřicí přístroj Hilti PS 1000 X-Scan (převzato z [13]) 
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V dnešní době georadarové systémy disponují vysokofrekvenčními anténami 
(10
9
 Hz) s vysokým rozlišením detekovatelných nehomogenit (10-2 až 10-3 m). 
S rostoucí frekvencí antény vzrůstá rozlišovací schopnost detekovaných nehomogenit. 
Díky kratší vlnové délce lze detekovat objekty menších rozměrů, zároveň však klesá 
hloubkový dosah. To je způsobeno tím, že vyšší frekvence jsou více tlumeny a nemají 
takovou schopnost průniku materiálem jako frekvence nízké.  Proto je při měření 
georadarem výhodné použít více antén s různými frekvencemi a při zpracování 
naměřených dat tyto výsledky vzájemně porovnat. Georadar má oproti profometru lepší 
hloubkový dosah. 
Georadar je praktický – lze jím za pracovní směnu změřit až několik kilometrů 
profilů. Rychlost sběru dat georadaru umožňuje měřit i při pochozí rychlosti nebo při 
pomalém pojezdu. Výhodné je, že díky georadaru lze naměřená data zpracovat 
a vyhodnocovat i dodatečně. Obr. 4.7 znázorňuje měření pomocí georadaru. 
 
 
Obr. 4.7: Měření pomocí přístroje Hilti PS 1000 X-Scan (převzato z [13]) 
 
Při ručním měření s georadarem nedosahují výsledná data takové kvality, jako při 
použití automatického GPR skeneru. Automatický GPR skener je zařízení, které je 
pevně spojeno s konstrukcí a posunuje měřící GPR anténou v předem stanovené síti 
měřících bodů. Tím je zaručena dostatečná přesnost určení pozice měřených bodů i 
požadovaná hustota měřených dat. [3] 
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4.7.3 Elektromagnetický indikátor polohy výztuže 
Elektromagnetický indikátor (tzv. profometr) se využívá k určení polohy a množství 
výztuže v železobetonové konstrukci. Pomocí profometru lze také zjistit průměry a krytí 
výztuže, případně lokalizaci výztuže pro bezpečné vrtání.  
Tato metoda je založena na změně elektromagnetického pole v blízkosti kovového 
vodiče. Budící cívky vytváří v okolí sondy elektromagnetické pole. Vlivem vnějšího 
pole vzniká ve výztuži vířivý proud, který je snímán cívkami. Čím blíže je výztuž 
u sondy, tím větší je odezva přístroje. Měření s profometrem je znázorněno na obr. 4.8. 
 
 
Obr. 4.8: Určení polohy výztuže pomocí přístroje Profometer 5+ (převzato z [10]) 
 
Profometr lze nahradit přístrojem Hilti PS 200 Ferroscan, což je přenosný, snadno 
ovladatelný detekční systém, který určuje polohu výztuže, měří hloubku krytí výztuže 
a odhaduje průměr výztuže nedestruktivním způsobem. Unikátní vlastností tohoto 
systému je jeho speciálně vyvinutý počítačový software. [13] 
 
4.7.4 Radiografická metoda 
Pomocí radiografické metody lze určit polohu výztuže uložené i ve více vrstvách, 
průměr, krytí a druh výztuže.  
Radiografická metoda funguje na principu průchodu ionizujícího záření prostředím, 
ve kterém je toto záření zeslabováno. Míra zeslabení prošlého záření je závislá na 
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velikosti hustoty toku záření, energii záření, objemové hmotnosti, chemickém složení 
a tloušťce prozařovaného prvku. Jako zářič se nejčastěji využívá kobalt Co60 umístěný 
v defektoskopickém krytu. Měření probíhá tak, že se do konstrukce vyvrtají 
otvory, do nichž se umístí zářič a provede se snímkování v několika krocích zhruba po 
200mm vzdálenostech kolmo k hlavní výztuži. Prošlé záření se zaznamená na 
radiografický film o rozměrech 0,3 × 0,4 m.  
U železobetonových konstrukcí se poloha výztuže na snímcích projeví světlejšími 
stopami zmenšeného zčernání způsobenými průmětem výztuže na rentgenový film. 
Zaznamenání výztuže na snímcích je zobrazeno na obr. 4.9. Nakonec se z průmětů 
jednotlivých prozařování vykreslí poloha a průměr výztuže. Princip postupu pro určení 
polohy výztuže s využitím radiografie je znázorněn na obr. 4.10. [2] 
 
 
Obr. 4.9: Zaznamenání polohy výztuže pomocí radiografických snímků (převzato z [14]) 
 
 
Obr. 4.10: Postup při vyhodnocování radiogramů (převzato z [2]) 
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4.7.5 Porovnání metod na výztuž 
Parametry a omezení jednotlivých metod pro diagnostikování výztuže v železo- 
betonových konstrukcích uvádí tabulka 1. 
 
  Metody zkoušení Parametry Omezení 
D
es
tr
u
kt
iv
n
í 
Odsekání krycí 
vrstvy betonu 
 Určení množství, polohy, krytí, průměru  
a druhu výztuže 
 Poškozuje konstrukci 
N
ed
es
tr
u
kt
iv
n
í 
Georadar 
 Určení množství, polohy, krytí a průměru 
výztuže 
 Nelze určit druh výztuže 
 Nelze stanovit míru koroze výztuže 
 Rychlé a pohodlné měření   
 Rychlé vyhodnocení naměřených dat  
 Lokalizace výztuže pro bezpečné vrtání  
 Lepší hloubkový dosah než profometr  
Elektromagne- 
tický indikátor 
polohy výztuže 
 Určení množství, polohy, krytí a průměru 
výztuže 
 Lokalizace výztuže pro bezpečné vrtání 
 Nelze rozeznat pruty, které jsou 
blízko u sebe nebo ve více vrstvách 
 Nelze určit druh výztuže 
  Nelze stanovit míru koroze výztuže 
  
Radiografická 
metoda 
 Určí průběh výztuže v silně vyztužených 
konstrukcích 
 Značné rozměry zařízení 
+ hmotnost 
 Určení množství, polohy a druhu ocelové 
výztuže  
 Bezpečnostní opatření při měření 
 Složité vyhodnocení zkoušek 
 Určení množství, polohy a kvality 
zainjektování předpjaté výztuže 
 
Tab. 1: Porovnání metod na výztuž 
 
4.8 Vlastnosti samotné konstrukce 
Ke zjištění vlastností samotné konstrukce je třeba znát následující veličiny: 
 Únosnost a ohybovou tuhost při statickém zatížení – pro vyhodnocení musí 
být znám statický charakter konstrukce a způsob výpočtu statických veličin. Pro 
zjištění únosnosti a tuhosti se zjišťují rozměry konstrukce a rozhodujících 
průřezů, množství, poloha a průměr výztuže, mez kluzu výztužné ocele, pevnost 
betonu v tlaku a modul pružnosti betonu. 
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 Tuhost betonových vozovek při rázové zatěžovací zkoušce – zjišťuje se 
velikost průhybu v místě rázu a křivost ohybových čar během zkoušky. Zkouška 
se provádí zpravidla na středu, u hrany a na rohu desky. 
 Dynamické charakteristiky vozovek - stanovené metodou fázových rychlostí.  
 Mrazuvzdornost, vodotěsnost – na zkušebních místech se měří a zkoušejí 
takové charakteristiky betonu, které mají těsnou korelační závislost se 
sledovanou vlastností betonu (pevnost v tlaku, objemová hmotnost 
betonu, hutnost a nasákavost betonu). Z naměřených hodnot se pro každé 
zkušební místo (počet a umístění zkušebních míst definuje norma ČSN 73 2011) 
určí hodnota vlastnosti a za pomoci korelačních vztahů se odvodí hodnota 
mrazuvzdornosti či vodotěsnosti konstrukce. [4] 
 
4.9 Aplikace zkoušek na jednotlivé části mostu 
 
4.9.1 Základy 
Mostní základy se diagnostikují většinou pouze v případech viditelného sedání objektu. 
Diagnostikovat mostní základy bývá ve většině případů obtížné. Důvodem je jejich 
špatná dostupnost.  
Pro jejich diagnostiku se provádí kopaná sonda, z níž se ověřují tyto veličiny: 
 Geometrie prvku 
 Objemová hmotnost betonu 
 Pevnost betonu v tlaku 
 Chemické složení betonu 
 Míra zhutnění základové půdy 
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4.9.2 Opěry 
U opěr z prostého betonu se zkoumají následující veličiny: 
 Geometrie prvku – rub i líc opěry může být zešikmený a tloušťky prvku 
v patě a pod úrovní úložného prahu mohou být rozdílné. Rozměr tloušťky 
lze zjistit pomocí jádrových vývrtů přes celou konstrukci na úrovni paty 
opěry a pod úrovní úložného prahu. Podle délek vyvrtaných vzorků se určí 
tloušťka a šikmost opěry. 
 Objemová hmotnost betonu 
 Pevnost betonu v tlaku 
 Chemické složení betonu 
U opěr provedených z železobetonu se musí navíc ověřit: 
 Karbonatace betonu 
 Určení polohy, množství a průměrů výztuže 
 Koroze výztuže 
 
4.9.3 Úložný práh 
Navrhuje se jako vyztužený. Pokud dojde k porušení izolace mostního závěru, může na 
úložný práh prosáknout voda. Ta mnohdy obsahuje nebezpečné soli, oxidy a jiné látky 
způsobující degradaci betonu a následnou korozi výztuže. Směrem do pole nebo 
k závěrné zídce se proto horní povrch úložného prahu provádí ve spádu 4% a pod 
ložisky se zhotovují zvýšené podložiskové bloky. Pro kontrolu a údržbu ložisek musí 
být nad prahem volný prostor (min. 150 mm). Tento prostor slouží také pro umístění 
zařízení k nadzdvihování nosné konstrukce pro výměnu a opravu ložisek. 
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U úložného prahu se zkoumají následující veličiny: 
 Geometrie prvku – šířku prahu lze určit jádrovým vývrtem skrze celou 
konstrukci úložného prahu 
 Objemová hmotnost betonu 
 Pevnost betonu v tlaku 
 Chemické složení betonu 
 Karbonatace betonu 
 Určení polohy, množství a průměrů výztuže 
 Koroze výztuže 
 
4.9.4 Mostní křídla 
Mostní křídla se navrhují z prostého i z železového betonu, jako vetknutá do opěry nebo 
jako dilatovaná. Nesprávně provedené odvodnění vozovky na mostě může způsobit 
stékání vody obsahující soli a jiné nebezpečné látky na povrch mostního křídla a narušit 
tak jeho konstrukci.  
U mostních křídel se zjišťuje: 
 Geometrie prvku – zejména tloušťka mostního křídla 
 Objemová hmotnost betonu 
 Pevnost betonu v tlaku 
 Chemické složení betonu 
U vyztužených mostních křídel se musí navíc ověřit: 
 Karbonatace betonu 
 Určení polohy, množství a průměrů výztuže 
 Koroze výztuže 
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4.9.5 Hlavní nosná konstrukce 
Hlavní nosná konstrukce je hlavním nosným prvkem celého mostního objektu. 
Je tvořena železobetonovou deskou, která přenáší veškerá zatížení z mostního svršku 
na spodní stavbu přes uložení. Uložení hlavní nosné konstrukce může být přímé nebo 
ložiskové. 
Nejčastějšími poruchami hlavní nosné konstrukce bývá koroze betonářské výztuže 
způsobená klimatickými vlivy a nesprávným provedením odvodňovacího zařízení. 
Voda, která pak steče na nosnou konstrukci, způsobí degradaci betonu a následně 
i korozi výztuže. Dochází k odpadnutí krycí vrstvy výztuže v důsledku zvětšování jejího 
objemu. 
U hlavní nosné konstrukce se zkoumá:  
 Geometrie prvku – tloušťka hlavní nosné konstrukce se určí jádrovým 
vývrtem skrze celou konstrukci  
 Objemová hmotnost betonu 
 Pevnost betonu v tlaku 
 Chemické složení betonu 
 Karbonatace betonu 
 Určení polohy, množství a průměrů výztuže – ověřuje se poloha a množství 
smykové výztuže 
 
4.9.6 Ložiska 
Pokud je hlavní nosná konstrukce uložena ložiskově, musí se provést následující 
zjištění: 
 Míra koroze ložiska 
 Funkčnost ložiska 
U silničních mostů do rozpětí cca 10 m se používá uložení přímé. Jedná se 
o uložení hlavní nosné konstrukce na několik vrstev lepenky, izolačních 
pásů, azbestu, skelných vláken nebo elastomeru. 
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4.9.7 Mostní závěry 
Mostní závěr musí zajistit volný pohyb nosné konstrukce bez vzniku napětí od posunů 
a deformací. Musí odolat namáhání a dynamickým účinkům od dopravy, povětrnostním 
vlivům, nesmí být hlučný při pojezdu vozidly a musí být vodotěsný. 
U mostních závěrů se kontroluje: 
 Těsnost 
 Funkčnost 
 Hlučnost 
 
4.9.8 Mostní vybavení 
Mezi mostní vybavení patří zařízení mostního objektu, která mají za úkol zvýšit 
bezpečnost uživatelů, usnadnit jeho údržbu či prohlídku a prodloužit jeho životnost. 
Diagnostika mostního vybavení se zaměřuje především na tato zařízení: 
 Odvodnění mostů – stav odvodňovacích zařízení má vliv na životnost 
konstrukce a bezpečnost uživatelů mostu. Nefunkčnost odvodňovacích 
zařízení vede k hromadění vody na vozovce. 
 Čelní zídky – nesprávné provedení okapnice či špatný stav čelní zídky 
může vést k zatékání vody do konstrukce a k jejímu následnému porušení 
(např. k odpadnutí krycí vrstvy a korozi výztuže). 
 Záchytné systémy – patří sem svodidla, zábradlí, popřípadě zábradelní 
svodidla. Jejich nefunkčnost může vést k újmě na zdraví uživatelů mostu.  
 Zábradlí se rozlišuje dvou typů: 
o Ocelová – kontroluje se především míra koroze. Dále se ověřuje 
ukotvení zábradlí do nosné konstrukce mostu pomocí momentového 
klíče. 
o Betonová – kontrola se provádí pomocí zkoušky pevnosti betonu 
v tlaku a zkoumá se míra karbonatace betonu a míra koroze výztuže. 
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5 TYPICKÉ VADY A PORUCHY 
Porušování betonu je způsobeno: 
 Vnějšími činiteli – charakterizují prostředí, v němž se beton nachází 
 Vnitřními činiteli – jsou způsobeny vlastnostmi složek betonu, jeho 
zpracováním a ošetřením 
Schopnost betonu odolávat porušování vlivem působení činitelů se nazývá 
trvanlivost. Porušení betonu může být fyzikální nebo chemické povahy. 
 
5.1 Fyzikální procesy porušování betonu 
Za fyzikální činitele se považují jevy, jejichž působení je silové. 
 
5.1.1 Změny teploty a vlhkosti 
Teplota a vlhkost může narušit vývoj fyzikálně mechanických vlastností tvrdnoucího 
betonu i betonu s již ukončenou hydratací. Jejich působení má za následek objemové 
změny betonu a změnu pevnosti betonu. Účinky teploty a vlhkosti, které působí na 
beton protichůdně, se sčítají a snižují tak výsledné hodnoty celkového porušení. 
Nejvíce vystavenou částí před vlivem teploty a vlhkosti je povrch betonové 
konstrukce. Vzhledem k malé tepelné vodivosti betonu dochází při oslunění konstrukce 
k rychlému vzrůstu teploty v povrchových vrstvách. V jádru betonového prvku se 
teplota nezmění. V povrchové vrstvě vzniká napětí v tlaku, v jádru napětí v tahu. 
Naopak při ochlazení konstrukce vznikne v povrchové vrstvě napětí v tahu v důsledku 
nestejného zkrácení oproti teplejšímu jádru. Tyto děje jsou znázorněny na obrázku 5.1. 
Trhliny na povrchu betonové konstrukce mohou vzniknout také změnou vlhkosti 
způsobenou rychlým vysoušením od slunečního záření nebo větru. [1] 
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Obr. 5.1: Schematické znázornění vzniku namáhání povrchové vrstvy betonu 
 
Pokud se objemové změny způsobené teplotou a vlhkostí nemohou volně projevit, 
dochází na povrchu konstrukce ke vzniku napětí, které se dělí do tří skupin: 
 Vnější napětí – vyvozuje tíhové zatížení prvků 
 Vnitřní (vlastní) napětí – vzniká při nestejnoměrných objemových 
změnách mezi povrchem a jádrem 
 Strukturní napětí – vzniká u heterogenních hmot (např. v betonu) 
a je závislé na rozdílech teplotní roztažnosti jednotlivých složek v dané 
směsi 
Beton je tvořen zrnem kameniva obaleným v cementové kaši s odlišnou teplotní 
roztažností či nasákavostí. Trvanlivost betonu proto ovlivňuje míra kompatibility mezi 
jednotlivými složkami betonu.  
Teplotní pohyby (roztahování nebo zkracování) se posuzují společně s dalšími 
druhy přetvoření betonu (smršťování nebo dotvarování). 
 
5.1.2 Střídavý mráz 
Beton se porušuje mrazem pouze tehdy, je-li nasycen vodou. Porušení betonu vlivem 
působení mrazu je způsobeno zmrznutím vody v pórech cementové kaše, které následně 
navodí určitý stupeň napjatosti. Dochází ke zvětšení objemu betonu, které je nevratné. 
Pokud je vyvozené napětí vyšší než pevnost kaše, vznikají v betonu trhlinky (čím vyšší 
má beton pevnost, tím je vyšší jeho odolnost vůči působení mrazu).  
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Mrazuvzdornost betonové kaše lze zvýšit snížením vodního součinitele 
(doporučená hodnota v/c je 0,40 – 0,45), ošetřováním betonové směsi při nižších 
teplotách, provzdušňováním, použitím mrazuvzdorného kameniva a eliminací obsahu 
vzduchových dutin (od 4 do 8%). [1] 
Důležitou roli v porušování betonu mrazem hraje stáří betonu. Rozlišují se tři 
stádia působení mrazu na beton: 
 První stádium – působením mrazu ještě před začátkem tuhnutí voda 
v betonu zmrzne za celkového zvětšení objemu, pevné částice se od sebe 
vlivem ledových krystalků oddálí, ale po roztání ledu se již nevrátí 
do původního stavu. Ztvrdlý beton je pórovitý, se sníženou pevností. 
 Druhé stádium – působením mrazu na tuhnoucí beton vznikne led, který 
má za následek vznik trhlin a pokles pevnosti. 
 Třetí stádium – působením mrazu na již ztuhnutý beton je dosaženo vyšší 
pevnosti a beton tak lépe odolává působení mrazu bez porušení (záleží 
na obsahu vody v betonu, pórovitosti a charakteru působení mrazu). [1] 
 
5.2 Chemické procesy porušování betonu 
U chemických jevů probíhají chemické reakce mezi prostředím, ve kterém se betonová 
konstrukce nachází a složkami betonu. Intenzitu tohoto vzájemného působení ovlivňují 
jak chemické, tak i fyzikální podmínky (teplota, tlak, rychlost proudění atd.)  Takovéto 
jevy porušování betonu se souhrnně nazývají korozí betonu, jež je způsobena degradací 
malt a betonů.  
Rozeznáváme tři typy koroze: 
 Koroze I. typu – podstatou je rozpouštění Ca(OH)2 a dalších hydratačních 
produktů cementu, které způsobují postupný rozklad ztvrdlého cementu 
a následnou ztrátu mechanických vlastností. 
 Koroze II. typu  - podstatou je rozklad hydratačních produktů 
cementu, které způsobují výměnu Ca(OH)2 za kationty agresivního 
prostředí na způsobují postupný rozklad ztvrdlého cementu a následnou 
ztrátu mechanických vlastností. 
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 Koroze III. typu – podstatou je utváření a růst krystalků 
(sírany, chloridy, dusičnany) v pórovém prostoru betonu, které způsobují 
místní porušení struktury betonu a pokles jeho pevnosti. [1] 
 
5.3 Koroze výztuže 
Koroze výztuže snižuje soudržnost výztuže s betonem, nepříznivě působí na okolní 
beton a oslabuje vlastní průřez výztuže. Obvykle se projevuje ve vlhkém 
prostředí, pokud má k výztuži přístup kyslík a chemický vliv.  
Korozi podporují následující činitelé: náchylnost ocele ke korozi, obsah 
sirníků, siřičitanů a chloridů v betonu, nedostatečná alkalita betonu, malé krytí výztuže 
betonem, nedokonalé zhutnění krycího betonu, nedokonalé zainjektování kabelových 
kanálků, trhliny nebo vliv prostředí (např. vlhkost). 
Vnější příčiny způsobují tzv. elektrochemickou korozi, ke které dochází, pokud 
vznikne korozní (galvanický) článek tak velké elektromotorické síly, že vyvolá korozi. 
Při korozi ocelové výztuže v betonu probíhá elektromechanická reakce 
v elektrolytickém prostředí vlhkého betonu, které působí jako elektrolyt. Na anodě se 
z výztuže odlučují ionty železa a přecházejí do elektrolytu. Reakce probíhají na styku 
výztuže a elektrolytu. V elektrolytu se z iontů Fe2+ a OH- vytváří rez, která se ukládá na 
povrch výztuže. Tento souvislý povlak zvyšuje polarizaci, brzdí průběh vzniku další 
koroze a zajišťuje pasivaci. 
Hydratace složek cementu způsobuje v betonu vznik alkalického prostředí 
s pH ≈ 12,5, které zajišťuje imunitu nebo pasivaci. V případě imunity nemůže ke korozi 
dojít. Pasivace je zajištěna tím, že je výztuž pokryta vrstvou oxidů, jež brání korozi 
výztuže. [1] 
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5.4 Poruchy způsobené provozem 
Mostní konstrukce jsou vystavovány neustálému namáhání způsobené jejich provozem. 
Přestože se navrhují s životností až 100 let, mnohdy trpí již po několika letech od 
uvedení do provozu závažnými poruchami betonových a železobetonových částí. 
Zmíněné poruchy jsou často způsobené vlivem atmosférických podmínek 
(mráz, horko, déšť) nebo negativními vlivy provozu na komunikaci (zimní 
údržba, solení vozovek apod.). 
Mezi časté poruchy způsobené provozem patří: 
 Trhliny – vznikají zatékáním vody do spár, která v zimě mrzne a způsobuje 
četné trhliny na vrchní i spodní stavbě mostu. V důsledku solení vozovek se 
zatékající voda navíc stává agresivní vůči betonové konstrukci. 
 Obnažení výztuže a její následná koroze – reakce mezi kyselými plyny 
v atmosféře a produkty hydratace cementu způsobuje tzv. karbonataci 
betonu, která má za následek odprýsknutí krycí vrstvy betonu a následnou 
ztrátu ochrany výztuže před korozí. 
 Průsak vody – v částech mostní konstrukce, kde byla nekvalitně provedena 
izolace nebo byla vlivem atmosférických jevů narušena, může skrz 
konstrukci prosakovat voda a způsobit narušení statiky konstrukce. 
 Nefunkční odvodnění – vlivem koroze odvodňovacích rour, jejich ucpáním, 
utržením apod. může dojít k narušení těsnosti odvodňovacího zařízení 
a následného průsaku vody do konstrukce. 
 
5.5 Poruchy způsobené chybnými stavebními postupy 
Během výstavby mostní konstrukce může dojít k zanedbání správných technologických 
postupů, v důsledku kterých mohou v budoucnu na konstrukci vzniknout rozsáhlé 
poruchy mající vliv na správnou funkci mostu. 
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Mezi časté poruchy způsobené chybnými stavebními postupy patří: 
 Namíchání jiné betonové směsi, než která je uvedena v projektu – často 
se z důvodu ušetřit použije na stavbu betonová směs nižší pevnosti, což 
může podstatně ovlivnit chování celé konstrukce mostu.  
 Zvolení jiného průměru výztuže, než který je uveden v projektu – 
důvodem je opět ekonomické hledisko a snížená odolnost vyztužených 
prvků vůči namáhání. 
 Nedostatečné krytí výztuže – nedodržení minimálního krytí hrozí 
odpadnutí krycí vrstvy a následná koroze výztuže. 
 Špatně provedená hydroizolace či odvodňovací zařízení – nedodržením 
vhodných technologických postupů při pokládce hydroizolace resp. 
odvodňovacích rour hrozí prosáknutí vody skrz konstrukci. 
 
5.6 Hodnocení stavu mostů 
Hodnocení stavu mostů je činnost, která zahrnuje vyhodnocení následujících údajů: 
 Údaje o typu konstrukce, prostředí a provozu 
 Údaje z dokumentace mostu 
 Údaje z prohlídek 
 Údaje z prováděných měření a zkoušek 
 Možnosti následných oprav 
Vyhodnocení těchto údajů předchází několik činností. Nejprve je nutné 
nashromáždit podklady o historii konstrukce. V další fázi se přistupuje k samostatné 
prohlídce mostu. Ta může být nejprve pouze informativní, než se přistoupí na rozsáhlý 
diagnostický průzkum (včetně zatěžovacích zkoušek, dlouhodobého sledování 
konstrukce atd.). Na základě diagnostických zjištění se provede vyhodnocení měření 
a zkoušek, statický výpočet a určení zatížitelnosti mostu. Závěrem celé prohlídky je 
stanovení příčin degradace konstrukce, životnosti, návrh opatření a posouzení možných 
variant opravy. 
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6 DIAGNOSTICKÝ PRŮZKUM 
 
6.1 Základní údaje o konstrukci 
V rámci své bakalářské práce jsem se zúčastnila diagnostiky železobetonového 
silničního mostu s evidenčním číslem 152-028. Most se nachází v katastrálním území 
Ivančice na komunikaci II/152 ve staničení 104,841 km a přemosťuje řeku Jihlavu. Jeho 
poloha je znázorněna na obr. 6.1.  
 
 
Obr. 6.1: Lokalizace mostu na mapě (převzato z [15]) 
 
Podle údaje uvedeného v mostním listu byl tento most postaven v roce 1923. Ze 
schematického náčrtu na obr. 6.2 lze vyčíst, jak most vypadal ještě před rekonstrukcí, 
která proběhla v roce 2009. V rámci oprav mostu byla provedena celková renovace 
stávající konstrukce a jeho rozšíření a zvýšení třídy zatížitelnosti. Projekt počítal se 
zesílením nosné konstrukce dodatečně předpnutými příčnými i podélnými kabely 
a novou spřahující železobetonovou deskou, výměnou mostního svršku, hydroizolace, 
mostních ložisek a rozšířením podpěr včetně mostovky. [8] 
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Obr. 6.2: Schematický náčrt mostu (před renovací) převzatý z mostního listu 
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6.2 Popis konstrukce mostu 
Konstrukce mostu je monolitická železobetonová. Jedná se o spojitou nebo rámovou 
nosnou konstrukci o třech polích (obr. 6.3). V půdorysu je most v přímé. V podélném 
směru je niveleta lomená nad mezilehlými podpěrami, v příčném směru má vozovka 
střechovitý tvar (obr. 6.4). 
 
 
Obr. 6.3: Pohled na celou konstrukci mostu 
 
 
Obr. 6.4: Pohled na střechovitý tvar vozovky 
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6.2.1 Základy mostních podpěr 
Spodní stavba mostu je založena na plošných základech. Základy mostních podpěr 
nejsou přístupné.  
 
6.2.2 Mostní podpěry 
Opěry, křídla i mezilehlé podpěry jsou železobetonové. Krajní opěry byly navrženy jako 
masivní zdi završené úložným prahem. Líc opěr je skloněn asi 10:1, čela jsou svislá. 
Trámy nosné konstrukce jsou na úložném prahu uloženy na elastomerových ložiscích. 
Mostní křídla jsou rovnoběžná, spojená s opěrami bezdilatačně. Mezilehlé podpěry tvoří 
štíhlé pilíře s úložným prahem a hrotitým návodním zhlavím opatřeným ocelovým 
úhelníkem a půlkruhovým povodním zhlavím. 
 
6.2.3 Hlavní nosná konstrukce 
Vodorovná nosná konstrukce je tvořena třemi poli železobetonového roštu. Mostovková 
deska je spojena s trámy. Trámy jsou vždy nad každou podpěrou příčně spojeny 
podporovým příčníkem, v krajních polích pak třemi a ve středních polích pěti 
mezipodporovými příčníky. Celkem je 15 příčníků. Trámů je pět o výšce asi 800 mm 
v poli. U podpěr mají trámy proměnnou výšku způsobenou svislými zakřivenými 
náběhy. Výška náběhů je asi 1,10 m a délka asi 2,10 m. Detail náběhu je patrný na 
obrázku 6.5. Šířka všech trámů je na celé délce nosné konstrukce asi 300 mm. Celá 
konstrukce je zasanována reprofilační maltou a opatřena uzavíracím nátěrem na beton. 
Hlavní nosná konstrukce je znázorněna na obr. 6.6. 
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Obr. 6.5: Detail náběhu 
 
 
Obr. 6.6: Hlavní nosná konstrukce mostu 
 
Při rekonstrukci byly kvůli zesílení nosné konstrukce použity volné předpínací 
kabely.  Ty byly protaženy v prostoru mezi trámy v počtu 3 ks na mezeru (obr. 6.7). 
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Obr. 6.7: Detail předpínacích kabelů mezi nosnými trámy 
 
Chodníkové římsy jsou z monolitického železobetonu s odrazným obrubníkem 
výšky 150 mm z vnitřní strany a prefabrikovanými lícovkami z vnější strany. 
 
6.2.4 Mostní svršek 
Komunikace je místní dvoupruhová z asfaltového betonu. Šířka komunikace na mostě 
je asi 7 m. Jednostranný chodník má šířku 2 m. Odvodnění vozovky je řešeno podélným 
sklonem mostu do mostních odvodňovačů, které jsou vyvedeny rourami DN 150 mm 
(14 ks) pod nosnou konstrukci, odkud stéká voda přímo do řeky. 
 
6.2.5 Mostní vybavení 
Most je na obou stranách opatřen novým ocelovým zábradlím. Dále jsou na mostě nová 
odvodňovací zařízení a nové osvětlení. Přístup na oba dva břehy zajišťují nově 
vybudovaná kamenná schodiště.  
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6.3 Diagnostická zjištění 
V roce 2009 byl most podroben poměrně rozsáhlé rekonstrukci. Přesto se na něm již po 
čtyřech letech od rekonstrukce objevují poruchy. Po podrobném průzkumu konstrukce 
jsem identifikovala následující: 
 Trhlina v oblasti dilatace – dilatace mezi závěrnou zdí a mostovkovou 
deskou byla při rekonstrukci vyplněna maltou a omítnuta. Provozem na 
mostě a pohybem hlavní nosné konstrukce vznikla v této oblasti rozsáhlá 
trhlina (obr. 6.8 a obr. 6.9). 
 Prosakující voda kolem odvodňovacích rour – u několika odvodňovacích 
rour dochází k průsaku skrz nosnou konstrukci (obr. 6.10 a 6.11). Izolace 
v mostním svršku i celkové odvodnění prošly rekonstrukcí. Důvodem 
průsaku může být technologická chyba. 
 
 
Obr. 6.8: Trhlina v oblasti dilatace mezi závěrnou zdí a mostovkovou deskou 
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Obr. 6.9: Detail trhliny v oblasti dilatace mezi závěrnou zdí a mostovkovou deskou 
 
 
Obr. 6.10: Prosakující voda kolem odvodňovacích rour 
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Obr. 6.11: Detail na prosakující vodu kolem odvodňovací roury 
 
6.4 Závěr předběžné prohlídky 
Přestože most prošel před čtyřmi lety celkovou rekonstrukcí, nachází se na něm 
v současné době zřetelné poruchy. Trhlina v oblasti dilatace je poměrně rozsáhlá, avšak 
nepředpokládá se, že se bude dále rozšiřovat. Nepředpokládá se ani, že by mohla mít 
vliv na správnou funkci mostu. Oblasti kolem odvodňovacích rour můžou v důsledku 
průsaku vody v budoucnu dosáhnout podstatnějšího zhoršení. Celkový stav mostu se po 
diagnostickém průzkumu jeví jako uspokojivý a bez potíží plní podstatu funkce svého 
užívání.  
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7 RADIOGRAFICKÁ METODA A GEORADAR 
Ve své bakalářské práci jsem se zaměřila na porovnání dvou nedestruktivních metod 
pro určení polohy výztuže – radiografické metody a metody pomocí georadaru.  
Během diagnostického průzkumu v roce 2002 bylo jedním z dílčích úkolů 
diagnostického průzkumu zjistit rozmístění výztuže ve vnitřním trámu. Výztuž při 
povrchu trámu byla rozpoznána odsekáním krycí vrstvy betonu. Tato metoda však 
neumožňuje identifikovat rozmístění smykové výztuže uvnitř prvku. 
Pro zjištění smykové výztuže byla použita radiografická metoda. Tento způsob je 
ale příliš pracný a zdlouhavý. Na trám byla aplikována boční expozice, která trvala déle 
jak 1 hodinu. Nicméně radiografická metoda byla v té době nejvhodnějším řešením, jak 
smykovou výztuž v trámu zaměřit. 
Novinkou za poslední rok v oblasti měření polohy výztuže v konstrukci je georadar. 
Rozhodla jsem se proto vyzkoušet jeho možnosti, jelikož měření s georadarem slibovalo 
mnohonásobně rychlejší práci a snadné vyhodnocení naměřených výsledků. Na stejném 
místě jsem tedy provedla měření s georadarem a výsledky porovnala s radiografickou 
metodou. 
 
7.1 Popis měřeného průřezu 
Místo pro určení rozmístění smykové výztuže bylo zvoleno u vnitřního trámu v krajním 
poli u druhého pilíře (v náběhu) ve směru Brno – Moravský Krumlov. Přesná poloha 
tohoto místa je vyznačena na obr. 7.1. Toto měření bylo provedeno z vnější (obr. 7.2) 
i vnitřní strany trámu. 
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Obr. 7.1: Místo pro zjištění polohy výztuže 
 
 
Obr. 7.2: Měření výztuže pomocí georadaru na vnitřní straně trámu 
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Bylo také provedeno zaměření výztuže u stejného trámu ve dvou místech. První ve 
vzdálenosti 8,00 m od líce I. podpěry (tj. v začátku náběhu) a druhé ve vzdálenosti 
cca 6,65 m od líce I. podpěry.  
7.2 Vyhodnocení měření 
Porovnání výsledků zaměření polohy výztuže pomocí radiografické metody a georadaru 
je následující: 
 
7.2.1 Smyková výztuž 
Radiografická metoda zjistila v místě náběhu 3 pruty smykové výztuže o průměru 
34 mm ohýbajících se na smyk cca 1 900 mm od líce pilíře a 2 pruty smykové výztuže 
průměru 34 mm ohýbajících se na smyk cca 650 mm od líce pilíře (obr. 7.3). 
 
 
Obr. 7.3: Rozložení smykové výztuže v kontrolované oblasti pomocí radiografické metody 
(převzato z [7]) 
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Georadar v místě náběhu zaznamenal 3 pruty smykové výztuže o průměru 
cca 30 mm ohýbajících se na smyk cca 1 860 mm od líce pilíře a 2 pruty smykové 
výztuže průměru cca 30 mm ohýbajících se na smyk cca 745 mm od líce pilíře. Průběh 
měření a výstupy z geroradaru pro trám diagnostikovaný z vnější strany jsou 
znázorněny na obr. 7.4 a 7.5 a pro trám diagnostikovaný z vnitřní strany na obr.7.6 
a 7.7. 
 
 
Obr. 7.4: Čtvercové pole značí vymezení oblasti měřené georadarem na vnější straně trámu. 
 
 
Obr. 7.5: Snímky pořízené georadarem zachycují smykovou výztuž na vnější straně trámu 
v řezech a půdorysu 
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Obr. 7.6: Čtvercové pole značí vymezení oblasti měřené georadarem na vnitřní straně trámu 
 
 
Obr. 7.7: Snímky pořízené georadarem zachycují smykovou výztuž na vnitřní straně trámu 
v řezech a půdorysu 
 
Porovnání výsledků zjištěné polohy výztuže radiografickou metodou a georadarem 
je zobrazeno na obr. 7.8. Z obrázku je patrné, že výztuž zjištěná georadarem se 
ztotožňuje s výztuží zjištěnou pomocí radiografické metody.  
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Obr. 7.8: Porovnání rozložení smykové výztuže zjištěné georadarem (červeně) a radiografickou 
metodou (černě čárkovaně) v oblasti vnitřního trámu 
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7.2.2 Ohybová výztuž 
Radiografická metoda zjistila v trámu ve vzdálenosti 8,65 m od líce I. podpěry 7 prutů 
hladké výztuže o průměru 33 mm (včetně 2 prutů výztuže náběhu), 1 prut hladké 
výztuže o průměru 25 mm a 1 prut výztuže o průměru 24 mm (obr. 7.9).  
 
 
Obr. 7.9: Výztuž trámu ve vzdálenosti 8,65 m od líce I. podpěry (v začátku náběhu) dle 
radiografické metody (převzato z [7]) 
 
Georadar zaznamenal v trámu ve vzdálenosti cca 8,00 m od líce I. podpěry 
(v začátku náběhu) 6 prutů o průměru cca 30 mm (obr. 7.10).  
 
 
Obr. 7.10: Snímky pořízené georadarem zachycují výztuž trámu v řezu a v půdorysu ve 
vzdálenosti 8,00 m od líce I. podpěry (v začátku náběhu) 
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Porovnání výsledků těchto dvou měření je zobrazeno na obr. 7.11. Z obrázku je 
patrné, že poloha výztuže zjištěná georadarem se liší od výztuže zjištěné pomocí 
radiografické metody. Tato skutečnost je dána faktem, že měření neprobíhala na 
stejných místech. Předpokládá se však, že pokud by měření na stejných místech 
proběhla, výztuž zjištěná georadarem by se shodovala s výztuží zjištěnou pomocí 
radiografické metody. 
 
 
Obr. 7.11: Porovnání rozložení výztuže trámu zjištěné georadarem ve vzdálenosti 8,00 m 
(červeně) a radiografickou metodou ve vzdálenosti 8,65 m (černě) od líce I. podpěry  
 
Dále radiografická metoda zjistila v trámu ve vzdálenosti 6,78 m od líce I. podpěry 
2 pruty hladké výztuže o průměru 33 mm.  Dále v trámu zjistila 2 pruty hladké výztuže 
o průměru 33 mm a 1 prut hladké výztuže o průměru 24 mm. Tyto 3 pruty začínají 
100 ÷ 150 mm před sondou hákem a nejsou tedy ohybové (obr. 7.12). 
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Obr. 7.12: Výztuž trámu ve vzdálenosti 6,78 m od líce I. podpěry dle radiografické  
metody (převzato z [7]) 
 
Georadar zaznamenal v trámu ve vzdálenosti 6,65 m od líce I. podpěry 4 pruty 
o průměru cca 30 mm (obr. 7.13). 
 
 
Obr. 7.13: Snímky pořízené georadarem zachycují výztuž trámu v řezu a v půdorysu ve 
vzdálenosti 6,65 m od líce I. podpěry 
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Porovnání výsledků těchto dvou měření je zobrazeno na obr. 7.14. Z obrázku je 
patrné, že poloha výztuže zjištěná georadarem se liší od výztuže zjištěné pomocí 
radiografické metody. Tato skutečnost je dána faktem, že měření neprobíhala na 
stejných místech. Předpokládá se však, že pokud by měření na stejných místech 
proběhla, výztuž zjištěná georadarem by se shodovala s výztuží zjištěnou pomocí 
radiografické metody. 
 
 
Obr. 7.14: Porovnání rozložení výztuže trámu zjištěné georadarem ve vzdálenosti 6,65 m 
(červeně) a radiografickou metodou ve vzdálenosti 6,78 m (černě) od líce I. podpěry 
 
7.2.3 Třmínky 
Radiografickou metodou nebyly třmínky zjišťovány. Měření georadarem umožňuje 
zaznamenat všechny nehomogenity v prvku včetně třmínků. Bylo zjištěno, že třmínky 
ve vnitřním trámu v oblasti náběhu jsou od sebe rozmístěny cca po 80 až 135 mm. 
Poloha třmínků je znázorněna na obr. 7.15. 
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Obr. 7.15: Znázornění polohy třmínků ve vnitřním trámu v oblasti náběhu 
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8 ZÁVĚR 
Cílem této bakalářské práce bylo seznámení se s typy železobetonových mostů, 
terminologií a typickými poruchami mostů. Pro praktickou část pak byla stanovena 
prohlídka a diagnostika vybrané mostní konstrukce. Všechny tyto cíle byly splněny. 
 Dále byla snaha o to porovnat dvě metody, které umožňují zjistit polohu výztuže 
v trámu a doporučit, která metoda se pro praxi jeví jako příhodnější. 
 Bylo zjištěno, že poloha výztuže trámu zaměřená georadarem se přibližně shoduje 
s výztuží zjištěnou radiografickou metodou. Georadarem tedy lze poměrně přesně určit 
polohu všech nehomogenit v betonu. 
 Georadar umožňuje zobrazit prostorové rozvržení skrytého prvku, jeho přibližnou 
hloubku od povrchu a geometrii, nikoli však druh výztuže a její průměr (pro tyto 
informace je třeba měření doplnit např. o sekanou sondu). Velkou výhodou georadaru 
je, že poloha výztuže v betonu je okamžitě po změření indikována na displeji. Práce 
s georadarem je podstatně rychlejší a snadnější co se týče jeho obsluhy v porovnání 
s radiografickou metodou. 
 Vyhodnocení naměřených dat ulehčuje profesionální software, který nabízí 
možnost řezu konstrukcí a půdorysné zobrazení nebo zobrazí průběh výztuže ve 3D. 
Umožňuje zobrazit všechny prvky vyztužení pohromadě. V programu také snadno 
určíme přibližné krytí a vzdálenosti třmínků. Při vyhodnocování polohy výztuže 
v počítačovém programu však vyvstal problém s identifikací některých prutů, které se 
nacházely cca 150 mm od měřeného povrchu trámu. Tento problém byl eliminován 
zaměřením prvku ze dvou protilehlých stran.  
 Neblahý vliv na správnou identifikaci výztuže má také nevhodně zvolená frakce 
kameniva v betonové směsi. Georadar kamenivo zaznamená a to pak může být snadno 
zaměnitelné za výztuž.  
 Ze zkušeností, které jsem díky této práci získala, považuji georadar za příhodnější 
variantu pro zjištění polohy výztuže v betonu především pro jeho rychlost při měření 
i samotném vyhodnocení výsledků a dále pro jeho přesnost. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
 
GPR  Ground Penetrating Radar, georadar 
